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RESUMEN

Los caracteres reproductivos son los de mayor importancia
econdmica en la industria ganadera. En ganaderia extensi-
va una gran cantidad de.toros adolecen de una deprimida ca
pacidad reproductiva. Su determinacién basada en calidad -
seminal es de baja repetibilidad y alto costo. Las medidas
testiculares son caracteres ficiles y econdmiccg, tienen -
alta repetibilidad y predicen bien la produccidn y calidad
del semen. La C.E. es de alta y media heredabilidad y es -
el mejor predictor de pubertad.en machos. La consistencia
testicular tiene.también alta repetibilidad, es heredable
y se relaciona con calidad seminal. Varios factores genéti
cos y ambientales afectan las medidas testiculares: raza,-
edad, peso corporal, estacidn del afio, nutricidn, etc. ---
Es necesario tenerlos presentes a fin de proceder a los a-
justes necesarios. La alta heredabilidad de las medidas tes
ticulares y su asociacidn favorable con caracteres de cre-
cimiento permiten una seleccidn masal por estos caracteres.

1. INTRODUCCION

La contribucidn del toro al mejoramiento de la produccidn de carne o leche y efi-
ciencia reproductiva, no se limita al aporte de la mitad de los genes de la des-
cendencia, sino que por el hecho de poderse aplicar en machos un diferencial de-
seleccién mayor que en hembras, es el responsable del 80% & mis, del mejoramien-
to que se puede lograr en los caracteres dé una poblacidn (32).

El manejo de los entores y encarneradas se caracteriza en general por dos hechos:
1) el productor utiliza un exceso de machos cada 100 hembras, porque cree que con
e§Eo asegura una adecuada fertilidad en rodeos y majadas, y 2) no se presta aten-
cidon suficiente a factores gendticos y ambientales que condicionan el comportamien
to sexual y capacidad reproductiva. -
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El uso de altos porcentajes de machos en monta natural implica una inversidn one
rosa y una disminucidén de la intensidad de seleccidn.

Se ha enfatizado la seleccidn de toros por caracteres de credimiento en ganado -
para carne, sin una zlecuada eveluacidn de la capacidad reproductiva. Esta, para
ser aplicada en gran escala, debe ser poco costosa y de alto nivel de prediccién
de 1a fertilidad (28).

Siempre se debe tener presente gue los caracteres reproductivos son indispensa--
bles y de mikima importancia econdmica en toda empresa de cria. En el criador de
ganado para carne se ha calculado que la reproduccidn tiene un valor econdmico -
diez veces mayor que los caracteres.de produccién (29).

En la Gltima década se han evaluado técnicas objetivas de medicién de caracteres
tasticulares y capacidad de servicio. Las mismas ofrecen la ventaja de bajo cos-
toy fac111dad de-registro y una alta predlcclon de produccidn o calidad seminal
y fertilidad, en contrap051c1on a las evaluaciones seminales directas (34,52).
Las medidas testiculares m@s importantes son volumen y consistencia.

Se han publicado excelentes revisiones que cubren varios aspectos del comporta-
miento reproductivo en toros: Amann y Schanbacher (4) sobre fisiologia; Chenoweth
(19,20) libido y comportamiento; Foote (42) técnicas de evaluacidén y Blockey (9,
10,11,13) pruebas de capacidad de servicio. En el Uruguay, Bonifacino et al (16)
h1c1eron una revisidn exaustiva del control reproductivo en ovinos.

El obJetivo de este traba]o es de actualizar los resultados publicados sobre me-
didas test1culares, los factores que afectan su variacidn, prediccidn y repetibi
lidad y sus asociaciones con caracteres reproductivos y de produccién, a fin de
prcponer normas metodoldgicas para la evaluacidén de la capacidad reproductiva de
los toros en nuestro pais.

2. IMPORTANCIA DE LA EVALUACIOﬁfDE Lz, CRPACIDAD REPROPUCTIVA

En el pais e han pubiicado feﬁu tados de evaluac1on de capac1dad reproductiva -
en toros (38) y de medldas testlculares en toros y carneros (15).

Ferraris et al (38) midieron varias caracteristicas reprcductivas, alteraciones
de Srganos s sexuales primarios y secundarios y caracteres estructurales en 2186 -
toros, en su mayoria la raza Hereford. Los toros se clasificaron en:aceptados— -
cuestionados y descartados. El 17.8% cuestionados y-“el 6.6% descartados. Si se
agrupan ambos valores, vemos que de un 4% ficto utilizado -al ientore, descenderia
a un 3.3% rcal. En el Depto. de Tacuarembd se ha iniciado un muestreo dirigido -
por el Depto. de Reproduccién de los Servicios Veterinarios del MAR y el Centro
Veterinario de dicho Departamento.

El relevamiento incluye 534,toros,én'més de D predias. Los resultados primarios
indican que un 13% de los toros evaluados se clasificaron como no aptos para la
reproduccién. (*)

En Chile, Diaz y Arancibia (33) evaluaron la aptitud reproductiva de m3s de 3000
toros Hereford y Holando, encontrandc entre 8 y 12% de no aptos para la reproduc
cidn, de acuerdo a afios.

Blockey (10) en Australia encontrd ancrmalidades depresoras de la fertilidad en
18.6% y 30.5% de toros jévenes y adultos respectivamente. Las anormalidades mds
frecuentes fueron baja capacidad de servicio, testiculos pequefics y blandos, ar-
tritis y lesiones penianas (Cuadroc 1).

Fuera de la presencia de enfermedades de la reproduccidn, se observa que una pro
porcidn importante de toros pcseen anormalidades que deprimen su fertilidad po--
tencial. Esto enfatiza la necesidad de evaluaciones sistemdticas, radpidas y poco
costosas, a fin de contribuir & mejorar lcs resultados econdmicos de la empresa

de cria bovina por menor inversion y mayor produccidn de terneros.

(*) L.E. Queirolo. Comunicacién w:rsonal.
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3. MEDIDAS TESTICULARES Y RELACIONES DE T:MANO Y PESO TESTICULAR CON PRODUCCICH
DE SEMEN

Amann y Schanbacher (4) definen la produc:ién diaria de semen por el nimero de -
espermatozoides producidos por dia pcr amics testiculos y la eficiencia de pro- -
_duccidn de semen como el niimero de espermatozoides producidos por dia por gram:
de tejido testicular. En el Cuadro 2, se presentan los valores de la espermatcgé
nesis en varias especies demésticas. En todas las especies la eficiencia de pro-
duccidén de semen estd influida por el edad, factores ambientales, status hormoc---
nal y drogas (4). )

Como consecuencia de que la produccién diaria de semen se relaciona a peso testi

. . . ca -
cular, ésto lo hace un caracter de sura irportancia al proveer una estimacidn del
parénquima testicular (1, 3, 54, 55).

Para comprender la importancia del cerlcter, Coulter (29) describe un rango de -
peso testicular en toros Angus de un afio ce edad de 230 - 960 gramos. Si calcula
mos la produccién diaria de espermatczoidcs en ambos casos, tomando la eficien-
cia del Hereford de 10 mill/gr/dia (Cuadrc 2) nos dan valores de 2300 millones y
9600 millones por dia respectivamente.

El peso testicular puede estimarse en forma directa o midiendo el volumen a tra-
vé€s del largo y ancho del testiculo (4Z). En toros y carneros la medida mas usual
para estimar peso testicular es la circunferencia escrotal (CE) con suficiente -
grado de sequridad (2, 28, 35, 42, 5I). Las medidas de CE se efectllan previo des
censo de los testiculos en el escrotc, a “a altura del didmetrc mayor con cintas
plasticas o metdlicas graduadas en centimetros y milimetros o pulgadas y fraccio
nes (28, 29). Las medidas lineales de mencr sequridad se efectdan con el orguidd
metro (4).

Se midid la produccidén diaria de esperratczoides (PDE) encontrdndose una varia-
cidn -asociada a raza siendo en orden decreciente Charolais, Angus y Hereford (67).
La correlacidn entre peso testicular y PDE varid de 0.70 a 0.81, valores que con
cucrdan' con los obtenidos en toros de razes lecheras (1). Las reservas extragona
dales variaron con la misma tendencia entre racas (67}.

Willet y Ohms (68) encuentran uvna relacidn ecntre CE y produccidn espermdtica de
0.91 en toros jdvenes. Hanhn et al (45) ouservan gue la relacidn entre CE y pro-
duccidn semanal de semen varia con la edad, en forma decreciente: 0.81, 0,72,
0.64, 0.4C, y - 0.22 para toro: viejcs. Se han descripto correlacicnes entre CE
y volumen testicular de 0.72 en Holando y 0.58 en Hereford (33).

Con referencia a concentracidn espermitice algunos autores indican que no tienc
relacidén con volumen testicular (29), micntras que otros encuentran altas asocia
ciones de CE con concentracidén espermatica (53, 60, 63). Almquist et al (2) usan
una frecuencia de seis eyaculados scemanales en toros Charolais desag.ig-pubertad
a los 2 anos de .edad.

La CE medida a un afioc de edad tuvo una correlacidn de 0.44 y 0.62 con produccién
semanal de semen 2 2 y 3 afios de edad res—ectivamente. La CE medida al afio y m -
dio de edad tuvo valores de prediccién nayores.

Coulter y Keller (30) evaluaron 535 toros Angus y Hereford a fin de estableccr -
ecuaciones linealeés que relaocionan peso tusticular con CE, edad y peso corporal.
Se obtuvieron las siguientes: ’

y= -722,28 + 36,53 x,: r = 0.25; y = 70.46 + 0.76 ¥’ ; r = 9.80

y = 74,57 + 1.02 x'’'; r = .80, donde v = peso testicular e¢n gramos,

x = CE en cm; x' - edad en dias y »°' = peso corporal en Kg.

El mejor ajuste para peso testicular sc¢ leograz cuando se expresa en funcidrn de 3.

En cualquier medida objetica es necesario Jue aparte de su hajo costo, cxistau-a
alta repetibilidad entre observaciones. Se han comprobado repetibilidad de 0.9
a 0.98 (43, 45) y de 0.97 2 0.29 (7).

De acuerdo a los resultados presentados tanto en razas lecheras como carniceras,
la CE es el mas adecuado estimador de peso testicular y produccidn scminal.
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4. CONSISTENCIA O TONO TESTICULAR (CT)

Se han descripto métodos a fin de medir la ccnsistencia testicular (CT) por medio
del tondmetro, expresidndose los resultados or redio de la deflaxidén del testicu-
lo en mm (44). Los autores australianos (1) =x resan 1 consistencia testicular

por medio de un puntaje subjetivo: 1 = muy firres; 2 = firmes; 3 = algo blando y
4 = blando.

Una consistencia testicular blanda esti ascciace a calidad seminal pobre, subfer

tilidad o esterilidad (10, 13, 19). Blockey (1iC) observd que el 97% de 1200 toros
examinados tenian puntajes de consistencia testicular 1 y 2 v la gran mayoria te
nian siempre semen de buena calidad, mientras que las CT 3 y 4 presentaban cali-
dad seminal pobre. Estos resultados son coinciidentes con los de Freer y Galloway

(10) .

A titulo de ejemplo se presentan en el Cuacro 3 el efecto de la calidad seminal,
expresada como porcentaje de espermatozoidcs normales sobre la tasa de concep--
cidn y en el Cuadro 4 el efecto de norcentsje cc espermatozoide normales y porcen
taje de anormalidades secundarias sobre la mism:. variable.

En condiciones experimentales bien controlszias (44) la asociacidn entre CT y vo-
lumne de eyaculado y nlimero de espermatozoildes ¢s baja, no asi con tasa de concep
cidn. La determinacién de calidad seminal en cordiciones de campo es sumamente di
ficultosa (10, 28) y las asociaciones son iobre: (28) debido al menor control y -
baia repetibilidad entre eyaculados.

En varias razas se ha observado que CT disrinuy. con la edad (21, 64). Coulter et
al (21) con mé@s de 6000 observaciones en Argus v Holando de 6 a 180 m. obtienen -
una ecuacidén_de CT en mm en funcidn de edac cn neses CT = 20,83 - 9.06 log x + --
2.47 (log x)“. otros han observado que la (T varia con la 3poca del afio (22), no
coincidiendo las funciones logrades a princinio de primavera y fines de verano.

La CT se asocia en forma negativa con CE er clgunos resultados (64) y con pesoc -
corporal (25). Las asociaciones negativas indicndas si bien no muy importantes -
(r + -0.33 y r = -0.45 respectivamente) enfatiz-n el cuidado que se debe tener en
12s medidas a fin de llegara comparaciones conf:ables entre individuos.

5. FACTORES QUE AFECTAN TaMaRO Y CONSISTENCIA TESTICULARES

Factores genéticos y ambientales influyen tanto en CE como CT. Es necesario cono-
cerlos a fin de ajustar en lo posible. los resultados y. evitar errores en las com-
paraciones.

5.1. Raza.

Se han publicado gran nimero de tizbajos que comparan razas en sus medids
testiculares (2, 6, 7, 27. 29, 33, 35, 40, 51 57, 63).

El conocimiento de su efecto es necesirio para evitar comparaciones errd-
necs y llegar a standards para cada raza.

Un hecho gque llama la atencidn es que el Brahmar. tiene menor, volumen testicular -
(29) v CE (57) que otras razas comparadas z iguzl edad, indicandose (57) que no -
se pueden aplicar los puntajes desarrollados po~ la Sociedad de Teriogenologia pa
r2 la cmlificacidén de tores (8).

Coulter et al (21) comparandéo toros Anaus. y Jol:indo desde 6 a 180 meses de edad,
observam que hasta 30 meses el Angus tiene mayo: CE que el Holando, invirtiéndose
a2 relacién ‘a mavor edad.

En el cwadro 5 se observan valores promedice para nueve razas carniceras y 3063 -
toros medidos en Canadid a un afo de edad.

Lz Amer'ican Hereford Association (5) sugierc le madida de la CE como un dato op-
cional dentro de su total Performance Record Program y clasifica los toros Here-
ford mstados a 12 - 14 meses de edad =en:
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muy buenos \% 34 cm; buenos = 30 - 34 cm y pobres - 30 cm.

La Sociedad de Terlogenologla (8) aprobo en 1976 un puntaje para la evaluacidén -
reproductiva de los toros (Cuadrc 6) en el que fuera de la calidad seminal la CE,
basada en resultados de cuatro razas, tiene un valor muy importante.

En Uruguay, Bonifacino y Aragunde (15) nubllcaron resultados de evaluacidén de CE
en tcros de la Exposicién del Prado, Hereford astados y mochos (n =.224 para 2
afios) con edad precisa y. 504 datos de Hereford, Charclais, Limousin y Angus con
edad sBlc por denticidn. Se observa que los resultados concuerdan con los de Cail
ter (22) en el sentido que los torces Polled Hereford tienen menos CE a igual ‘edd
que los Hereford astados y apesar de no habérse efectuado ajustes por afic, peso'y
edad, coinciden con lcs obtenidos en Canadi (30).-

Seria esencial que en el pais se obtuvieron mds datos a fin de caracterizar las -
razas mas importantes.

'5.2 Edad.

Hasta 1979 existia mayor informacidn sobre el efecto de la edad en las me-
didas testiculares en razas lecheras (1, .21, 22, 23, 41, 43, 44, 45, 66, 68) que
en razas de ganado para carne (2, 21, 34, 35).

En este Ultimo quinquenio se han publicadc mayor niimero de trabajos sobre toros -
de razas carniceras (7, 13, 14, 15,29, 30, 3, 57, 62, 64, 65).

La CE aumenta rdpidamente con la edad en toros jévenes (5, 6, 7) mis lentamente
hasta los tres afios y dlsmlnuye a partir de los 10 anos por fibrosis testicular:
(28). : B

F

El crecimiento testicular sigue una tendencia similar a la de peso corporal (7, -
25) . Cuando se relaciona CE con edad utilizando un gran rango de edades la fun--
cidn que méjor ajusta CE en funcién de edad es una logaritmica del tipo y = +a+
b Iog x - b' (log x)5 donde y = CE en cm y x-= edad en dias o meses. En algunos -
trabajos donde el rango de edades es menor una funcidn limeal tuvc ajuste suficien
te.

En el Cuadro 7 se presentan varios resultados de ccrrelac1ones entre CE y edad y
ecuaciones de CE en funcidn de edad.

La CT es alta en toros jdvenes, luego declina con la edad incrementdndose a eda-
des mayores a 10 afios por fibrosis (21, 29). ‘De acuerdc a estas cbservaciones -
la funcidn que mejor describe la variacién de CT en funcidn de_la edad es una lo
raritmica del tipo CT en mm = + a - b log Edad + b’ (log Edad)

Coulter 'y Foote (23) en toros Holando exprésan el peso testicular en gra.os en -
funcién de la edad por una funcién logaritmica (r = 0.86 para edades <60 m y 0.60

parda: 60 m) o una lineal con r = 079.

En estas relaciqnes se debe destacar la gran variacidn en pesc testicular, CE y -
CT entre torcs de igual edad dentro de la raza.

5.3. Peso Ccrporal.

Coulter y Fcote (25) encuentran correlaciones positivas de CE con peso vi
vo en Helando. LLevando los datos a edad constante a la correlacidn fue de 0.58.
Las asociaciones con CT fueron negativas ya que en toros més pesades las mayores
deposiciones de grasa provccarian lecturas tonométricas ‘menores.

Resultades similares se han observado en razas carn;cegas (28) ; con varics carac
teres de crecimiento (51, 52); con peso al afio, r = 0.58 (64) y C.60 (61) en An-
gus y r = 0.58 (64) para Hereford a igual edad.

Underwood et al (65) miden CE al inicio y final de una prueba de comportamiento -
de 140 dias y_ié relacionan con caracteres de crecimiento. Encuentran siempre re-
laciones positivas con peso final, pesc ajustadc a 365 dias de edad y pesc por -
dia de edad (rango r = 0.60i- 0.66) tantu de CE inicial, como de CE final.

Otros resultados para Holandc (18) indican ascciaciones entre CE y peso.
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La variacién de CE en funcidn de peso en Holando fue descripta por una evaluacin
cuadritica de segundo orden similar a la que describe el peso vivo con edad: CE -
= 22,53 + 0.032 x - 0.00013 x2, r = 0.81 (x = peso corporal en Kg) (25). Los auto
res concluyen que el 64% de al variacidn en CE es debida a la variacién en peso y
que CE llega a la madurez a una edad mds temprana que peso vivo.

Bonifacino y Aragunde (15) describen la variacidn de Ce en funcidn del peso en -

152 toros Hereford entre 400 y 900 kg por una ecuacién 1lineal: CE = 25,04 + 0,02
Peso vivo, r = 0.89, de mejor ajuste que la descripta por Coulter y Foote (25) en
Holando.

Para las razas. carniceras se han desarrollado en la Gltima década técnicas y pro-
gramas a fin de promover la seleccidn por caracteres de velocidad de crecimiento,
con el objeto de lograr animales mis pesados, eficientes y con menos grasa a igual
edad. Afortunadamente surge que CE siempre estid asociada en forma positiva en to-
das las razas con peso vivo u otros componentes del crecimiento.

5.4 Efecto de estacidn y afo.

Se han descripto efectos de afio y estacidn dentro de afio sobre las medidas
testiculares, aunque en algunos resultados parece existir confusidn entre estacio
nes y/o afio con la edad de los toros. Coulter y Foote (22) no encuentran efecto -
afio sobre CE como el encontrado por Latimer et al (51). No obstante las ecuacio-
nes logaritmicas de CE en funcidn de edad ajustan mejor dentro de afio, que para -
los cinco anos considerados (22).

Fields et al (39) en toros de razas carniceras y Coulter y Foote (22) en Holando
encuentran una disminucidn de CE desde primavera a verano, que se atribuye a un
efecto de la temperatura sobre los tlibulos seminiferos que forman el 77% del volu
men testicular (39).

Se han descripto efectos de interacciones de raza x afno en CE para Simmental, He
reford y Charolais (51) y con estacidn de inseminacidn en Holando y Angus (21).

Los resultados enfatizan en el hecho de la necesidad de tener en cuenta determi-
dos factores ambientales, por sus eventuales efectos en las medidas testiculares.

5.5. Efectos nutricionales.

Se han estudiado los eventuales efectos de los niveles de energia y prote
ina sobre las medidas testiculares. Algunos efectos de localizacidén (21) sobre CE
rodrian atribuirse a distintos niveles de alimentacién a que fueron sometidos los
toros.

Midiendo efectos de niveles de proteina en toros Angus jdvenes, Sitarz et al (61)
no encuentran efectos sobre CE, concentracidén espermitica y motilidad. Vandermark
y Manger (66) encuentran un efecto del nivel energético sobre peso y tamafio testi
cular que no son confirmados por otros (21, 61).

Pruitt et al (59) estudiaron a tres niveles de energia (alto-medio-bajo) su efec
to sobre medidas testiculares y pubertad en toros Hereford y Simmental, encontran
do efecto de los niveles en Simmental y no en Hereford.

6. REPETIBILIDAD Y VALOR DE PREDICCION DE LAS MEDIDAS TESTICULARES

Como se ha visto la cantidad y calidad de semen pueden predecirse en base a medi
das testic¢ulares. Es importante conocer con qué confiabilidad.

Un especto es el de predecir los caracteres testiculares en toros adultos en base
a las medidas obtenidas en toros jdvenes.

En toros Holando (25) se calcularon repetibilidad de 0.48 para CE y o0.38 para CT,
con una medida a los 12-13 meses comparadas con otra a los 60-71 meses; si se con
sidera una medida intermedia a 24-35 meses las repetibilidades aumentan a 0.58 vy
0.69 respectivamente.
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Hahn et al (43) con medidas anuales en Holando encuentran repetibilidades de 0.91
para CE y en la misma raza (4)) asociaciones favorables entre CT y caracteres se
minales en afios subsiguientes.

En Charolais (2) se obtuviercn corrlaciones de 0.62 a 0.75 entre CE a 12-18 me-
ses de edad con produccidn espermitica semanal a 36 meses y en Angus y Herford
entre CE a 18 meses y produccidn semanal de semen a 72 meses, r + 0.67 (28).

En varias razas (65) se encuentran correlaciones positivas entre CE al principio
y final de una prueba de evalucacién de 140 dias.

Se considera que los resultados de Coulter y Keller (30) son concluyentes ya que
trabajaron con 3063 observaciones en nueve razas (Véase Cuadro 5), para estable-
cer medias entre .razas y 537 observaciones para estimar repetibilidades de CE a
1 afio en funcidn de CE medidas al comienzo y durante la prueba. RAunque todas las
correldciones fueron altamente significativas, los coeficientes aumentan a medi-
da que el intervalo entre medidas disminuye, como es 1ldgico.

No se encuentran diferencias entre razas y localizacién en la prediccibén. Los va
lores de prediccidn totales de CE al comienzo vs CE final fueron de 0.67 y 0.59

para dos localizaciones y de 0.88 y 0.83 para la medida final con la medida un -
mes antes de fin de prueba .

Los mismos autores calcularon correlacicnes entre CE en toros de un afic y CE y -
peso ptesticular a 2 afios en Angus y Hereford de 0.76 (n = 114) y 0.65 (n = 108)

indicando que un toro que tuviera testfculos pequefios o grandes a un ano de edad,
tendrd tamafios testiculares comparables a 2 afios.

Los resultados permiten concluir que tanto la CE como CT son caracteres que se-
pueden predecir en forma confiable en base a medidas efectuadas en toros jdvenes.
En consecuencia se podria efectuar seleccidn por estos caracteres a las edades -
usuales en que finalizan las evaluaciones de crecimiento (12-18 meses) en ganado
para carne.

7. AJUSTES DE LAS MEDIDAS TESTICULARES DEBIDO AL EFECTO DE FACTORES AMBIENTALES

Para seleccionar por cualquier carlcter unc de los aspectos mds importantes es -
eliminar, por procedimientos de cdlculo adecuado, los efectos ambientales conoci
dos que enmascaran reales diferencias genéticas entre individuos (5, 8, 32).

Uno de los factores seria época de nacimiento. Baker et al (7)no encontrarcn eFec
tos sobre CE medida a igual edad. En relacidn a tamafio corporal (6) se han enca
trado ascciaciones positivas perc poco importantes con CE, probablemente a traés
de las asociaciones entre tamano corporal y peso (8).

Blocey et al (14) midiendo CE en toros Angus y Hereford (n= 628; predios = 21) en
cuentran un gran rango entre medias de predios que va de 31.8 a 36.1 cm, lo que -
destacarfa la importancia de efectuar las comparaciones dentro de predio.

En cuanto a la edad, cl mfximo crecimiento de CE se efectdia en los periodos pre y
post puberal (2, 7 y Geymonat y Méndez, datos no publicados) Baker et al (7) estu
diaron la tasa diaria de crecimiento de CE entre 6 y 18 meses en toros Angus v-
Hereford. El incremento de CE por dfa tiene un rango de 0.0790 a 0.000 cm/diz de
180 a 540 dfas de edad en Herefords y de 0.0843 a 0.0040 cm/dia para Angus.

El crecimiento r8pidc de CE se manifestd hasta los 13 meses con una disminucidn -
gradual hasta el fin de la evaluacidn. El promedio de crecimiento diario entre --
180 y 390 dfas de edad, fue de 0.0543 y 0.0602 cm para Hereford y Angus respecti-
vamente.

En base a estos resultados lcos autores recomiendan factores de ajuste de CE en -
base a edad a la medida, que se presentan en el Cuadro 8.

Es la tnica recomendacidén de ajustes de CE por el efecto de edad, no adoptadas -
ain ni por la B.I.F. (8) ni por las Sociedades Criadores (5).
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8. HEREDABILIDAD DE LAS MEDIDAS TECTICULARES3

La mayoria de ias eslimaciones de heredabi]i@ad de caracteres reproductivos en .-
hembras bovina; son kxfzs (8, 0. : salQO‘parg la edad a la pubertad (32) en-
que los valo*eg alcanzan a 0.48 (45) :

Coulter y Foote (28) en su revisiln de 197S infoiman que los valores de heredabi-
lidad para ¢aracteres reproductivis en machos scn mucho mayores. En el Cuadro -9 =
se resumen de.la literatura reviscda, Jos wclores de heredabilidad de medidas -
testiculares. - N

Latimer et al (51) uncoutra*on unatondencia de vZlores menores de heredabllldad
al afio que al deste*te, que no ‘donsuexda con los valores obtenidos por Coulter -
et al (24) que obtuvxeron estimaciones de 0.62 y 0.78 de toros Holando . de 6-11 me
ses’y 12 - 1’ meses respectivemente. Zl raaje de tus estimaciones es de 0.21 a -

0.€8 para h? de CE y de 0.01 - 0.48 naca 12 ce CT.

Las hexedabllzmades de CE y CT son medias y altes, lo que permltlria su me;orauen
to genetlco ‘por medio de la selocc1on nasal. . e

9. CORRILACIONZS GENZTICAS

A efectos de lngrar nayor se'w ‘dad o mfjor €~ ltU genetlco es neceqarlo el ‘edtu~
dlo de las correlac1ones gensti:as de ur. 'caviz:zer - e s “t

Brinzs-et al (17) estudlarcl ceracteres reprodict:vos en torbs y!:sus correlacio-
nes qenctlcas con edad .a la pubertad en sus medios hermanos en Angus,‘Hereford y
Red Angus. Sus resultados se presentan en el Cuadro’ 10, donde se observa una caze
lacidn genética favorable e - C.7% ent: zd a Za pubertad y CE. e

También se presentan las corrzlaciones Eenotipicas entre caracteres de reproduc-
cién en el macho. (Cvadro 11). , -

En 1983 se publicaton dos trabaine /%3, 4€) en los que se encontraron nuevamente -
correlaciones ¢enéticas negetivas ertrc CE v edad al primer parto y edad a la pu-

bertad en:las medias hermanas.Knights et 21~ (50) - =n AA éncuenttran correlaciones -
gendtices posstivas con:peso al nacer, peao al cestete y pesoiajustado a 365 dias

de =2dad, que concuerdan ccn otros ost:nidos en Hereford (58).

En resuren se puede concluir gue _as correlaciores genéticas entre caracteres se-
xuales o con caractares de crecimiento tienen sino favorablg.

10. RELACTION DL CE CCN ANDFOGENOS

Partiendo de que eyxiste una relacidn p)Si*iV' ertre CE y peso, algunos autores (25)
sucierer que-.pudiera existir una asocincidn ce dependencia entre tamafio teétlculan
sroduccidn.de andrdgenos y *reCLmlento

Si hian Sitarz et Ql (61) no ~ncuentrar. una asoc11c1on entre cre01m1ento y concen
traridn de testosterona, ‘otros {5z, 53) descr'ken correlaciones positivas y signi.
ficativas entrs CE y ‘concentrac:dr sérica de estosterona.

Los nivelss de testosterona =2 incrementan en forma ilineal o cuadridtica, segin. ra-
zas ontire 200 v 400 dias de =dac¢ (59) y se har prosentado resultados que indican -
que 2n Brabtman los niveles de testostercna 3on menores a igual estado fisioldgico,
cuanio se lo compara con oiras razas (3¢, 40;.

En s2:is razas y cruzas estudiades por Lunstra 2t al (52) de 7 a 13 meses de edad,

encontraron correlac:ones entre CE y concentracidén de testosterona y LH de 0.51 y
0.44 respectivamente y con peso vivo de 2.25 y 0.37 respectivamente.

Encuentian adends quc: los grupos raciales con rayor concentracidn de testosterona
llegan a la pubertad a edad mencr (x -~ - 0.51).
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Tierney et al (63) en Hereford y Brangus encontraron que para las CE de 32 cm, -
33 -38cmy 39 cm, las correlaciones de testosterona sérica fueron en ng/ml de

10.3, 11.3 y 18.3 (RZ = 0.71).

11." RELACION DE CE CON PUBERTAD

La pubertad en toros se define como el momento en el que se logra un eyaculado de
50 x- 106 espermatozoides con no menos de 10% de motilidad (52).

Lunstra eE_Ei_(52) con toros Hereford, Angus, Her-Ang, Ang-Her, Red Polly Brown
Swiss desde 7 a 13 meses de edad caracterizan las relaciones de CE con pubertad.
Si bien hay variacidn entre razas en peso y edad a la pubertad, se encuentra una
minima variacidén de CE a la pubertad. La media general fue de 27.9 cm, con un-
rango entre razas entre 27.2 para Brown Swiss y 28.6 para Angus y Angus x Here -
ford; en ninglin caso las diferencias fueron significativas. El rango en CE a la
pubertad para todos los toros fue 25.9 - 30.1. Con sus datos calculan una correla
cién entre CE y edad'a la pubertad de -0.65 y cuando CE se expresa como el prome -
dio de dos medidas a 7 y 10 meses de edad la correlacién fue de - 0.95. Conclwyen
que CE es el mejor predictor de pubertad, independiente de raza, peso y edad.

Pruitt et al (59) encuentran CE a la pubertad algo mayor: 30.6 - 34.0 cm en Sim-
mental y y 37.3 a 32.7 cm en Hereford, variando de acuerdo a los niveles de energi:.

12. RELACION DE CE CON PRENEZ

Varios iﬁvestiqadores han evaluado en forma directa los efectos de CE en las ta--
sas de concepcifn y prefiez. Algunos (36) no encuentran una asociaci6én entre CE ¥
tasa de concepcién, pero no indican los valores- utilizados de CE; ‘otros en cambic
(56) encuentran una correlacidén de 0.58 entre CE y porcenta]e de prefiez en monta
natural.

Morris et-al (57) trabajaron con toros Santa Gestrudis y no encontraron una rela-
cién significativa entre CE y fertilidad medida por tasa de concepcién. No obstar
te observaron que todos los toros con 30 cm de CE tuvieron baja fertilidad.

En el Cuadro 12 se presentan los resultados de tasa de concepcidn obtenidos por -
Blockey (13), en relacidén a CE. De sus resultados concluye que los minimos de <L
que debe tener un toro para aparear 40, 60 & 75 vaguillonas son 30, 32 y 33.5 cn,
respectivamente, siempre que fuera factible sugiere que los productores deberian
adquirir toros a 2 afios de edad con CE mayor a 34 cm.

En Centrales de Pruebas de Canadi se exigen CE no menores a 32 cm a 1 afio de edac
y no menores de 34 cm a 2 afios. Coulter (29) recomienda CE minimas de 20 cm a 6 -
7 meses, 32 cm a 12 meses, 33.5 cm a 18 meses y 35 cm a 24 meses, para cualquier
raza.

SUMMARY

SCROTAL CIRCUMFERENCE AND ITS RELATION WITH PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE
CHARACTERS : REVIEW OF LITERATURE. The reproductive characters are of the
greatest economical importance in cattle industry. In pastoral industries
a great number of bulls suffer from a depressc@ reproductive capacity.Its
determination based on semen quality is of low repetibility and very ex--
pensive. Phe testicular neasures &e casy and economically feasible, have a.
high repetibility and predict well the production and quality of semen. -
The §.C. is of high and middle,repetibility and is the.best predictor of
puberty in males. The testicular consistency also has a high repetibily,-
is inpsritable and is related with semen quality. Many genetical and envi
rcnmental factors affect testicular measures :breed, age, body weight, sea
son, nutrition , etc. It must to take them in account in order to make tle
necessary adjustments.The high heredability of testicular measures and its
favourable association with growth characters allow a massive selection -
through them.
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Cuadro 1: INCIDENCIA DE ANORM/L!DMES QUE PUEDEN AFECTAR CAPACIDAD
REPRODUCTIVA EN TORLS.

INCIDENCIA
ANORMAL I DADES e :

JOVENES 15 - 24 m  ADULTOS 3 - 4 a

n = 643 % n=>047 %
Baja capacidad de servicio 12.8 9.4
Testiculos peguefos y/o blandos 5.4 2.9
Lesiones penianas 0.4 7.2
Artritis ———— 9.2
Problemas de patas -———- 1.8
TOTAL 18.4 30.5

Adaptado de Blockey (10)
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Cuadro 2: ESPERMATOGENESIS EN ANIMALES DOMESTICOS ADULTOS.

Duracion Duracién Produc. diaria espermatcz.

Peso icl t -
testic. ciclo espermat. X gr Por
gr (dfas) (dTas) parénquima macho
(a) (b) (10% x gr) (10%)
TORO
Hereford 650 13.5 61 10 5.9
Charolais 775 13.5 61 13 8.9
Holando 725 13.5 61 12 7.5
PADRILLO 340 12.2 55 16 5.3
CARNERO
Ile de France 500 10.4 47 21 9.5
Suffolk 475 10.4 47 25 12.5
VERRACO

Yorkshire 939 8.6 39 20 16.8

(a) duracién de un ciclo del epitelio seminifero

(b) duracién de la espermatogénesis asumiendo que requiere 4.5 ciclos

del epitelio seminifero.

FUENTE: Amam y Schanbacker (k)

[143]



Cuadro 3: RELAC'Gi:cs CNTRE CALIDAD DE SEMEN Y TASA DE CONCEPCION
EN ENTORE NATURAL.

Ndmero Vezcas concebidas % de
d rm . - .2
% de espermatoz _ de concepcisn
cros Vacas apareadas

76 - 95 27 192 57
339

60 - 75 6 53 59
90

40 - 60 9 55 ho
39

< Bo 3 37 29
126

FUENTE: Blackey (10)

Cuadro 4: RELACIONES ENTRE TASA DE CONCEPCION Y PORCENTAJES DE
ESPERMATOZOIDES NORMALES Y ANORMALIDADES SECUNDARIAS

Tasa de % células n % anormal idades
Concepcidn normales secundarias
S 50 775 6 5 1.6 % 1.y
41 - 50 37.8 5241 6 48.6 ¥ 19.3
31 - 4o 30.3 7 17.1 8 55.8 T 23.3
21 - 30 37.0 2 20.7 7 50.7 = 20.1
1 - 20 39.2 219.3 5 43.6 ¥ 16.4
0- 10 52.5 Y218 9 30.9 ¥ 16.9

FUENTE: Morris et al (57).
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Cuadro 5: EFECTOS DE RAZA EN CE EN TOROS DE RAZAS CARNICERAS
A UN ANO DE EDAD (a)

Ndmero CE, cm
RAZA de .

Toros Promedios - DS
Simmental 401 37.7 T 0.2
Aberdeen Angus 260 35.6 ¥ 0.1
Maine Anjou 3N 35.4 ¥ 0.2
Charolais 607 35.7 % 0.1
Hereford astados 61k 34.6 Yo
Shorthom 147 3.2 ¥ 0.2
Polled Hereford 332 3.0 ¥ 0.2
Blonde d'Aquitaine 115 32.4 ¥ 0.5
Limousin 276 32.1 £ 0.3
TOTAL 3063 34.8 ----

(a) Corregidos por localidad ~ afo y peso corporal.
Para Hereford y Polled Hereford se hizo ademéskqjuste-por edzd.
Todos los valores obtenidos al fin de una prueba de comporta-

miento de 140 dfas.

FUENTE: Coulter y Keller (30).
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Cuadro 7: ECUACIOMES Y CORRELACIONES DE CE EN FUNCION DE EDAD

EDAD
RAZA m= m?ses Lor-elacion CE f (Edad) Referencias
a = &a:..0s
Brahamn 9 - 3¢t m i.:f - (57)
Heref.-Aﬁgus € - 12m 0 €4-0.5 - (64,65)
Holando Gran rango ©.I7 30.27+0.25 Ed. (33)
Hereford Gran rango 0 €2 - (33)
Angus 0~ 12a G..6 -128,8+103,4 log
Edad - 15,68(7og Ed)2(29)

Angus-Holando 6 - 180 m J.{0 - 4,67+47,26 log Ed.-

11,74 (log Ed.)2  (21)
Holande 10 - 160m 0.7 - 7,65+50,10 {log Ed.-

12.44 (log Ed)?2 (45)
Hereford 7- 13m  G.34 8,35+1,68 Ed (521
Angus 7- 13m C.l0 13,82+1,48 Ed (52)
Heref.xAngus 7- 1zm C.32 10,82+1,66 Ed (52)
Angus xHeref. 7 - 13im 0.3 13.53+1,50 Ed (52)
Red Poll 7- 12m 0. 3% "11.96+1,36 Ed (52)
Brown Swiss 7- 13m 073 17.02+1,28 Ed (52)
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Cuadro 8: FACTORES DL AJUSTE ADITIVOS PARA CE EN TOROS
HEREFORL Y ANGUS

EDAD en ME3ES CRECIMIENTO de
CE en cm/dia

-7 0.080

6

7- 8 0.070
8- 9 0.060
9-10 0.055
10 - 11 0.050
11 - 12 0.040
12 - 13 0.030
13 - 14 0.025
14 - 15 0.015
15 - 16 0.010

16 - 17 0.000

FUENTE: Baket et al (7)

Cuadro 9: VALORES DE HEREDABILIDAD (hz) DE MEDIDAS TESTICULARES
Y CAPACIDAD DE SERVICIO.

e

CARACTER h2 RAZA Referencias
CE .26 Hereford (48)
CE 0.38 Angus (50)
CE 0.60 Angus (destete) (51)
CE 0.38 Angus (1 afio) (51)
CE 0.44 Hereford (58)
CE 0.67 Holando (24)
CE 0.21 Angus y Hereford (12)
CE 0.69 Angus y Hereford (30)
Promedio

aritmetico 0.5 = eeeeeeeemeeeeee- -—--
CT test.derecho 0.28 Angus (destete) (51)
CT test.izquierlo .25 Angus (destete) (51)
CT test.derecho 2.72 Angus (1 afio) (51)
CT test.izquierco 0.52 Angus (1 afio) (51)
cT 7.44 Angus (51)
cT 3.34 Holando (24)
Promedio 2.43 0 eeeemmeemeeee- -—--
Peso testiculo 0.63 Hereford (58)
Didmetro escrot. 0.40 Hereford (58)
Capacidad servicio 0.67 Angus y Hereford (12)
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Cuadro 10: CORRELACIONE; GENET!CAS ENTRE CARACTERES REPRODUCTIVOS
EN TOROS f:ON PUBERTAD EN VAQUILLONAS MEDIAS HERMANAS.

CE % E>PERMAT. % % MOTILIDAD
N:JRMAL ANORM. ANORM.
1.as. 2 as.
EDAD a la
PUBERTAD - 0.71 - 0.37 0.36 0.09 0.33

FUENTE: Brinks et al (17)

Cuadro 11: CORRELAZIONZS ENTRE CARACTERES REPRODUCTIVOS EN TOROS

% Espermat. % Anorm. % Anorm.
€ Normal 1 as. 2 as.
% Espermat. norm. .58
% Enorm. 1 as. - ) 51 - 0.83
% Fnorm. 2 as. - O 42 - 0.81 0.51
Motilidad % 3 25 0.52 - 0..3 - 0.29

FUENTE: Brinks et 21 ( 7)

Cuadro 12: EFECTO [E C: SOBRE LA TASA DE CONCEPCION.

EXPERIMENTO . CEencm
<:0 30-3  >35
% % %
1 21 65.8 -
2 22 65.5 68
3 1 52.0 56

En los tres experim=ntcs: monta natural durante 20 dfas
con 40 vaquillonas cada toro (Exp. 1)
con 60 vaquilloias cada toro (Exp. 2}

con 75 vaquilloyas cada toro (Exp. 3)

FUENTE: Adaptado de Elo:key (13).
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